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Zusammenfassung 

Taststift und Verfahren zur Herstellung eines Taststiftes 


Es wird ein Taststift (2) eines KoordinatenmeBgerates (1) und ein Verfahren 
zur Herstellung eines solchen Taststiftes (2) beschrieben, der eine Soll- 
bruchstelle (6) aufweist, welche die Kraftubertragung uber den Taststift (2) 
im Falle einer unkontrollierten Kollision begrenzt, dabei die Antastcharakte- 
ristik des Taststiftes (2) nicht verandert und kostengunstig herzustellen ist. 
(Figurl) 
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Taststift und Verfahren zur Herstellung eines Taststiftes 


Die Erfindung betrifft einen Taststift gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 
1 und ein Verfahren zur Herstellung eines Taststiftes nach Anspruch 5. 
Taststifte werden in KoordinatenmeBgeraten eingesetzt, die verschiedenste 
MeBaufgaben von einfachen Abstandsnnessungen bis hin zur Vermessung 
5 von dreidimensionalen Oberflachen eriedigen. Weiter betrifft die Erfindung 
ein KoordinatenmeBgerat nach dem Oberbegriff das Anspruches 7. 

KoordinatenmeBgerate weisen ubiicherweise einen Taststift aus einem 
zylindrischen Schaft aus Stahl oder Keramik auf, an dessen einem Ende ein 
mechanisches Tastelement befestigt ist, meist in Form einer geschliffenen 
10 Rubinkugel mit bekanntem Radius. Dieses Tastelement dient zum Antasten 
des Pruflings. Das andere Ende des Schaftes ist mit einem Tastkopf 
verbunden, der einerseits Bewegungen des Taststiftes eriaubt und 
andererseits Sensoren zur Feststellung der Taststiftbewegungen enthalt. 

KoordinatenmeBgerate konnen in verschiedene Gruppen eingeteilt werden. 
15 Eine erste Gruppe enthalt ein lineares LangenmeBsystem, das die Position 
eines langs der MeBrichtung beweglichen Taststiftes als MeBwert ausgibt. 


Damit konnen einfache Abstandsmessungen durchgefuhrt, oder auch ein 
Hohenprofil eines Werkstucks aufgenommen werden, das relativ zum 
Taststift bewegt wird. 

Eine zweite Gruppe von KoordinalenmeBgeraten weist einen federnd 
gelagerten Taststift auf, der in alle Richtungen ausgelenkt werden kann. 
Diese sogenannten 3D-Tastsysteme arbeiten wiederum nach verschiedenen 
Prinzipien. 

So kann das 3D-Tastsystem Langen- und WinkelmeBsysteme enthalten, die 
die Auslenkung des Taststiftes vollstandig erfassen, und dadurch die 
Bestimmung der Koordinaten des Tastelements eriauben. Solche Gerate 
werden als messende Tastsysteme bezeichnet. Sie eriauben die 
MeBwerterfassung im statischen oder dynamischen Betrieb, d.h. Prufling 
und Tastelement konnen im Moment der MeBwerterfassung relativ 
zueinander ruhen oder sich bewegen. 

Weiter verbreilet sind jedoch die sogenannten schaltenden Tastsysteme. 
Diese losen ab einer bestimmten Auslenkung des Taststiftes ein 
Antastsignal aus, das an eine Steuerung ubergeben wird, die dann die 
Koordinaten von einem vorhandenen MeBsystem etwa einer 
Werkzeugmaschine ubernimmt. Schaltende Tastsysteme konnen nur 
dynamisch betrieben werden; nach Auslosung des Antastsignales muB der 
Vorschub von Prufling oder Tastsystem gestoppt werden, um die maximal 
eriaubte Auslenkung des Taststiftes nicht zu uberschreiten. 

Eine nicht triviale Aufgabe ist es in alien Fallen, aus der im MeBkopf 
bestimmten Position des Taststiftes die Koordinaten des Antastpunktes, also 
dem Beruhrungspunkt zwischen Prufling und Tastelement, zu bestimmen. 
Es muB dabei die Antastrichtung, die Durchbiegung des Taststiftes, die 
Geometrie des Tastelements und die Richtung der Flachennormalen des 
Pruflings im Antastpunkt berucksichtigt werden. Eine Abhandlung hierzu 
findet sich im Artikel ..Berechnung der Basiselemente und die 
Tasterkompensation in der KoordinatenmeBtechnik" von T. Pfeifer und A. 
vom Hemdt in der Zeitschrift „Technisches Messen", 5/90, R. Oldenbourg 


Verlag. Die Eigenschaften des Taslstiftes bezuglich seiner Biegesteifigkeit 
spielen also eine wichtige Rolle fur die Qualitat der KoordinatenmeBgerate. 

Urn im Falle einer unkontrollierten Kollision des Taststiftes mil dem Prufling 
Oder anderen Teilen die empfindliche Mechanik oder die MeBsysteme im 
Tastkopf nicht zu beschadigen, ist es fur viele Anwendungen 
wunschenswert, den Taststift mit einer Sollbruchslelle zu versehen, die eine 
zu groBe Kraftubertragung verhindert. 

In der DE 3314318 wird ein KoordinatenmeBgerat beschrieben, das ein 
induktives MeBsystem enthalt, welches die Position eines Taststiftes in einer 
Richtung messen kann. Eine Sollbruchstelle ist hier als deutliche 
Verringerung des Querschnitts im Schaft des Taststiftes ausgebildet, und 
soil vor zu hohen Belastungen senkrecht zur MeBrichtung dieses 
eindimensionaien Tastsystems schutzen. Eine besonders hohe 
Biegesteifigkeit ist in diesem Fall nicht gefordert, da sich eine Verbiegung 
des Taststiftes senkrecht zur MeBrichtung nur wenig auf die Messung 
auswirkt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen kostengunstig herstellbaren Taststift mit 
Sollbruchstelle anzugeben, dessen Biegesteifigkeit durch die Sollbruchstelle 
nicht Oder nicht wesentlich beeinfluBt wird. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruches 1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den 
Merkmalen, die in den von Anspruch 1 abhangigen Anspruchen aufgefuhrt 
sind. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostengunstiges Verfahren 
zur Herstellung eines Taststiftes mit einer Sollbruchstelle anzugeben, die die 
Biegesteifigkeit des Taststiftes nicht oder nicht wesentlich beeinfluBt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach Anspruch 5. 
Vorteilhafte Details des Verfahrens ergeben sich aus den von Anspruch 5 
abhangigen Anspruchen. 


Weiter ist es Aufgabe der Erfindung, ein KoordinatenmeBgerat anzugeben, 
dessen Taststift eine kostengiinstig herstellbare Sollbruchstelle aufweist, die 
die Biegesteifigkeit des Taststiftes nicht oder nicht wesentiich beeinfluBt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruches 7. 

ErfindungsgemaB enthalt der Schaft eines Taststiftes eine lokale 
Veranderung seines Materialgefuges, die im Falle einer mechanischen 
Belastung zu Kerbspannungen im Taststift fiihrt, und damit die zum 
Abbrechen des Taststiftes notige Bruchkraft reduziert. 

Vorteilhaft ist es, die Veranderung des Materialgefuges durch eine 
Warmebefiandlung eines Schaftes mittels eines Laserstrahles im Bereich 
der Sollbruchstelle vorzunehmen. Die Feinheit der so erzeugten Struktur und 
das in der Kerbe verbleibende Material sorgen dafur, daB die 
Biegeeigenschaften des Taststiftes und damit seine Antaslcharakteristik 
nicht Oder nicht wesentiich verandert werden. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschrelbung einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
anhand der Figuren. Dabei zeigt 

Figur 1 ein KoordinatenmeBgerat 

Figur 2 einen Taststift mit Sollbruchstelle 

Figur 1 zeigt ein KoordinatenmeBgerat 1, bestehend aus einem Taststift 2 
und einem Tastkopf 3. Der Taststift 2 besteht aus einem Schaft 4 aus 
Hartmetall und einem Tastelement 5 in Form einer geschliffenen 
Rubinkugel. Der Schaft 4 weist weiter eine Sollbruchstelle 6 auf, die aus 
einem Bereich mit durch Warmebehandlung des Hartmetalls verandertem 
Materialgefuge besteht. Der Tastkopf 3 enthalt eine Vorrichtung, die die 
Beweglichkeit des Tastelements 5 in alle Richtungen ermoglicht, und aus 
der Antastrichtung X und der Position des Taststiftes 2 eine Berechnung des 
Antastpunktes 7 zwischen Tastelement 5 und Prufling 8 eriaubt. 


Figur 2 zeigt den Taststift 2 mit Schaft 4, Tastelement 5 und Sollbruchstelle 
6, sowie mit einem Gewinde 9, mit dem der Taststift 2 im Tastkopf 3 
verschraubt wird. 

Die Sollbruchstelle 6 wird erzeugt, indem der Schaft 4 des Taststiftes 2 lokal 
durch einen gepulsten Nd:YAG - Laser 10 erhitzt wird. Der Durchmesser 
des Laserstrahls 1 1 wird beispielsweise so gewahit, daS der erhitzte Bereich 
des Schaftes 4 ca. 0,25mm breit ist. Da die Antastcharakteristik des 
zylindrischen Taststiftes 2 senkrecht zur Taststiftrichtung in alien Richtungen 
gleich sein soil, wird der Schaft 4 langs seines gesamten Umfanges 
bestrahit. Der Laserstrahl 11 muB dabei so intensiv und die 
Bestrahlungsdauer so groB sein, daB im Beispiel eine Gefugeveranderung 
bis zu einer Tiefe von ca. 0.2mm in das Volumen des Schaftes 4 erzielt wird. 
Da dabei aber kein oder nur sehr wenig Material abgetragen wird, wird der 
Durchmesser des Schaftes 4 nicht oder nicht wesentlich verandert. Im 
Beispiel ergibt sich fur einen Schaft 4 aus Hartmetall mit 2mm Durchmesser 
und einem Abstand von ca. 30mm zwischen Sollbruchstelle 6 und 
Tastelement 5 eine Reduzierung der Bruchkraft F auf ca. 20N, ausgehend 
von ca. 60N fiir einen identischen Taststift ohne Sollbruchstelle 6. Bei einer 
Belastung in Richtung des Taststiftes reduziert diese Sollbruchstelle die 
Bruchkraft von ca. 900N auf ca. 650N. 

Die Reduzierung der Bruchkraft F wird bewirkt durch die Kerbwirkung des 
veranderten Materialgefuges im Bereich der Sollbruchstelle. Bei Belastung 
mit einer Bruchkraft F treten dort Kerbspannungen auf, die deutlich hoher 
sind als die Spannungen in ungestortem Material ohne Sollbruchstelle. 

Vorteilhaft ist in der beschriebenen Ausfuhrungsform, daB eine 
Unterscheidung von Taststiften 2 mit und ohne Sollbruchstelle 6 leicht 
moglich ist, da diese gut sichtbar ist. 

In Abwandlung des obigen Ausfuhrungsbeispiels ist es auch moglich, ein 
Adapterstuck zu fertigen, das eine Sollbruchstelle 6 der beschriebenen Art 
aufweist. Ein solches Adapterstuck wird zwischen Taststift 2 und Tastkopf 3, 
Oder zwischen Tastelement 5 und Schaft 4 geschraubt. 


-6- 


Zur Warmebehandlung und Gefugeveranderung des Schaftes 4 sind nicht 
nur Laserstrahlen der genannten Art denkbar, sondern alle Arten von 
hochenergetischer Sfrahlung, die in der benotigten Intensitat und 
Fokussierung zur Verfugung stehen. Als Material fur den Schaft 4 kommf 
5 dabei selbstverstandlich nicht nur Hartmetall in Frage. Auch die Form der 
Sollbruchstelle 6 kann den jeweiligen Gegebenheiten angepaBt werden, so 
ist es vorstellbar statt des gesamten Umfanges des Schaftes 4 nur Bereiche 
des Umfanges zu bestrahlen, oder auch Komponenten vorzusehen, die eine 
Vorzugsbruchrichtung erzeugen. 
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Anspruche 


1. Taststift, bestehend aus einem Schaft (4) mit einer Sollbruchstelle (6), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sollbruchstelle (6) aus einem 
veranderten Materialgefuge des Schaftes (4) besteht. 

2. Taststift nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sollbruchstelle (6) langs eines Umfanges des Schaftes (4) gebildet ist. 

3. Taststift nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der Schaft (4) 
aus Hartmetall besteht. 

4. Taststift nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser des Schaftes (4) im Bereich der Sollbruchstelle (6) im 
wesentlichen unverandert ist. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Taststiftes mit einer Sollbruchstelle (6) 
an einem Schaft (4) des Taststiftes (2), dadurch gekennzeichnet, daB 
durch eine Warmebehandlung des Schaftes (4) im Bereich der 
Sollbruchstelle (6) eine Veranderung im Materialgefuge erzielt wird, im 
wesentlichen ohne dabei Material abzutragen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Warmebehandlung durch einen Laserstrahl erfolgt. 

7. KoordinatenmeBgerat mit einem Taststift (2), der einen Schaft (4) mit 
einer Sollbruchstelle (6) aufwelst, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sollbruchstelle (6) aus einem veranderten Materialgefuge des Schaftes 
(4) besteht. 




